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Se cuantifico la emision de metano enté-
rico (CH4), el consumo de materia seca
(CMS) y la ganancia diaria de peso (GDP)
en novillos de carne bajo pastoreo de cul-
tivos de cobertura y pasturas perennes.
Los novillos que pastorearon los cultivos
de cobertura redujeron la emision de CH4
relacionado con la mayor digestibilidad
del forraje sin diferencias en el CMS y la
GDP.

PALABRAS CLAVES: Gases de efecto invernadero, Produccidon de carne, Sustentabilidad
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Introduccion

El metano (CHa4) es un potente gas de efecto inver-
nadero (GEI) con un potencial de calentamiento
global aproximadamente 28 veces mayor que el
del dioxido de carbono (CO:) (Masson-Delmot-
te et al., 2021). En la produccién ganadera, las
emisiones de CHa representan aproximadamente
un tercio de todas las emisiones antropogénicas
de este gas a nivel mundial, y se originan princi-
palmente en rumiantes, especialmente en ganado
vacuno (Morgavi ef al., 2023).

En Argentina, las pasturas constituyen un recurso
forrajero central dentro de los sistemas de pro-
duccién ganadera. Las pasturas ofrecen multiples
beneficios, incluyendo la cantidad y calidad de
alimento a un menor costo que otras alternativas
como las reservas forrajeras y los suplementos.
Sin embargo, las pasturas perennes templadas
presentan menores tasas de crecimiento invernal
que generan un bache estacional en la produccion
de forraje y que requiere ser cubierto a nivel de
sistema productivo con verdeos de invierno, re-
servas forrajeras y/o cultivos de cobertura bajo
pastoreo. Ademas, con respecto a este ultimo
recurso, el pastoreo de los cultivos de cobertura
puede proporcionar un mayor ciclado de nutrien-
tes y beneficios econémicos a los productores a
través del aporte provisto por la produccion de
carne (Mattera et al., 2023). También al aumentar
la diversidad de los cultivos utilizando los llama-
dos de cobertura se mejoran propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo (Restovich et al.,
2022). No obstante, todavia falta informacion re-
gional sobre las emisiones de CH, de los diversos
tipos de forraje, incluyendo cultivos de cobertura,
en condiciones reales de pastoreo. Abordar estas
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brechas de conocimiento es esencial para desa-
rrollar estrategias de mitigacion especificas y me-
jorar la sostenibilidad ambiental de la produccion
ganadera.

El objetivo de este trabajo fue evaluar las emisio-
nes de CH,, el CMS y la GDP en novillos de car-
ne bajo dos sistemas de pastoreo: una mezcla de
cultivos de cobertura (vicia villosa, raigras anual
y nabo forrajero) y una pastura perenne (alfalfa y
festuca alta).



Materiales
y métodos

El experimento se realizo durante el mes de agos-
to de 2021 en la EEA Pergamino del INTA. Cada
tratamiento consistié en el pastoreo de: a) mez-
cla de cultivo de cobertura [raigras anual (Lolium
multiflorum Lam.), vicia villosa (Vicia villosa L.)
y nabo forrajero (Raphanus sativus L.)] incluidos
en la secuencia soja-maiz, y b) pastura perenne
de alfalfa (Medicago sativa L.) y festuca alta [Lo-
lium arundinaceum (Schreb.) Darbysh]. El culti-
vo de cobertura fue sembrado en abril del 2021
mientras que la pastura fue sembrada en mayo
del 2019. El suelo es un Argiudol tipico serie
Pergamino (MO: 3.3%, pH: 5.9, Pe: 16 ppm; 0-20
cm) y las condiciones climaticas se detallan en la
Tabla 1.

Se midio6 la produccion de forraje al ingreso de
cada franja en tres marcos (1 m?) y el porcentaje
de materia seca (MS) en submuestras de 250 g. La
altura de muestreo fue de 5 cm sobre el nivel del
suelo. Adicionalmente, se evalu6 la composicion
botanica sobre otra submuestra separando los
componentes de raigras anual, vicia villosa, nabo
forrajero, alfalfa, festuca alta, malezas y material
muerto de acuerdo con el tratamiento. Luego, la
muestra de materia seca fue acondicionada para

analisis quimicos de modo de estimar en labora-
torio el contenido de proteina bruta (PB), fibra
detergente acido (FDA), fibra detergente neutro
(FDN), y energia bruta. La digestibilidad de la
materia seca se estimo a partir de la FDA.

Para esta evaluacion se utilizaron dieciocho no-
villos britanicos de entre doce y quince meses de
edad con un peso vivo (PV) promedio de 244 kg
y un desvio estandar de 18 kg. Fueron divididos
en dos grupos de acuerdo con el PV. Los animales
tuvieron un periodo de adaptacion de quince dias
consumiendo el recurso forrajero correspondiente
al grupo asignado. El pastoreo fue rotativo con un
periodo de pastoreo de 10 dias y un periodo de
descanso de 20 dias, para lo cual estuvieron en
franjas de pastoreo de 0.5 hectareas (Fotografia
l.a). Los animales fueron pesados tres veces, al
inicio dia 0, el dia 15 y el dia 43, con un ayuno de
16 horas. La ganancia diaria de peso fue estimada
como el cociente entre la diferencia de peso y la
cantidad de dias entre pesadas. La carga animal se
ajusto en base al forraje en oferta en cada franja,
con una asignacion forrajera del 3% PV conside-
rando la duracion del ciclo del pastoreo y la tasa
de crecimiento estimada durante los dias de pas-
toreo, y una eficiencia del pastoreo del 60%.

El CH4 fue medido usando la técnica del gas mar-
cador hexafluoruro de azufre (SF)), la cual con-
siste en la administracion diaria via oral durante
20 dias previo al periodo de medicion de un tubo
de permeacién con una tasa conocida de libera-

Tabla 1. Condiciones climaticas durante el experimento realizado en el afo 2021.

Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
Lluvias (mm) 76.3 75.2 5.0 25.6 26.4 26.0 41.2
Temperatura 20.2 13.4 9.8 9.6 12.1 14.4 17.8
promedio (°C)
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cion de SF. Luego se colocan sobre los animales
recipientes de acero calibrados que colectan de
forma continua la emision del gas espirado por
los animales (Fotografia 1.b). Por ultimo, por cro-
matografia gaseosa se cuantifica en laboratorio
tanto el SF, como el CH, colectado y a partir de la
relacion de esos gases se puede estimar la tasa de
emision de CH,.

El consumo animal fue medido utilizando el
marcador externo dioxido de titanio (TiO,). Los
animales consumieron durante 10 dias capsulas
conteniendo TiO,. Los tltimos 5 dias se tomaron
muestras de heces que luego fueron acondiciona-
das para su andlisis en laboratorio del contenido
de FDA, FDN y TiO,. El consumo por animal
de MS se obtiene mediante la relacion entre la

produccion total de heces y la digestibilidad del
forraje consumido, considerando la FDN indiges-
tible.

El analisis estadistico fue realizado con el progra-
ma Infostat con analisis de la varianza y prueba
de Fisher para la comparacion de medias. Las va-
riables analizadas fueron el consumo de materia
seca, la ganancia diaria de pesos vivo (GDP), la
emision absoluta de CH,, el rendimiento de CH,
(en relacidon con el consumo de materia seca),
la intensidad de CH, (asociado a la ganancia de
peso) y el factor Ym (en relacion con la energia
bruta consumida). El protocolo fue aprobado
por el comité de bienestar animal CICUAE n°
34/2021.

Fotografia 1.a. Franjas experimentales de pastoreo con los animales asignados.

58 | AGOSTO 2025 |



Figura 1.b. Imagen del dispositivo experimental sobre los novillos para la medicion de las emisiones
de metano entérico (CH4)
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Resultados
y discusion

Las caracteristicas de los recursos forrajeros de
ambos tratamientos fueron similares en cuanto a
la oferta de forraje disponible (Tabla 2). Si bien la
produccion de forraje fue similar, el porcentaje de
MS fue mayor en la pastura que en el cultivo de
cobertura, y esto probablemente se explique por
la composicion botanica. En el caso de la pastura
perenne se incrementd notablemente el contenido

de material muerto (i.e. seco), lo cual incrementa
el %MS. Esto puede ser resultado de la época del
aflo cuando se realizo la experiencia, en la cual la
alfalfa reduce la tasa de crecimiento y es ademas
susceptible a las heladas, lo que puede generar se-
nescencia de tallos y hojas.

Al analizar los resultados de calidad quimica, si
bien ambos recursos forrajeros presentaron valo-
res adecuados para la recria de novillos, el cultivo
de cobertura presenté un mejor desempefio en to-
dos los atributos estudiados. Esta mayor calidad
forrajera podria explicarse por lo antes menciona-
do, debido a un crecimiento mas activo y menor
senescencia, que determina menor cantidad de
material muerto en el forraje ofrecido.

Tabla 2. Caracteristicas productivas, composicién botanica y calidad quimica de los recursos forrajeros evaluados: culti-
vo de cobertura y pastura perenne.

Tratamientos Error Valor p
Cobertura Pastura estandar
1 0,
Oferta de P,r\gztjc“c?;e;: . o(Irl\r/IaS_(l (k/o) 15.7 324 0.9 0.006
forraje je (kg 1965.4 1700.8 134.3 0.298
MS/ha)
Raigras anual 26.0 - 3.1 -
Vicia villosa 28.5 - 4.6 -
Composicién Nabo forrajero 420 - 6.4 -
botanica (%) Alfalfa - 22.9 9.3 -
Festuca alta - 49.3 9.2 -
Malezas 1.7 1.1 1.1 0.235
Material muerto 1.8 26.7 1.2 0.006
PB 24.3 17.3 1.2 0.050
Calidad FDN 36.2 52.6 2.1 0.032
quimica (%) FDA 19.3 31.2 1.8 0.041
DMS 73.8 64.6 1.4 0.041

PB: proteina bruta, FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra detergente acido, DMS: digestibilidad de la materia seca
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El CMS y la GDP de los animales evaluados,
no presentaron diferencias significativas de los
recursos forrajeros ofrecidos (Tabla 3). Las
emisiones de CH, fueron menores bajo el pas-
toreo del cultivo de cobertura, tanto en emision
absoluta diaria como la expresada con relacion
al consumo de materia seca (rendimiento) y de
energia bruta (Ym). En cambio, la intensidad de
emision no fue afectada por el tratamiento, es
decir al relacionar la emision con la ganancia de
peso, emiten a una relacion similar ambos recur-
sos forrajeros.

En términos generales, estos resultados, indi-
carfan un potencial de menor emision de CH,

entérico durante el pastoreo de cultivos de co-
bertura (-30%). Si bien su emision fue menor
sobre el pastoreo del cultivo de cobertura, en
la pastura perenne de alfalfa y festuca alta, atin
con una menor digestibilidad por la presencia de
abundante material muerto, la emision de CH,
también estuvo por debajo de lo considerado de
referencia para pasturas templadas por el I[IPCC
(Ym=6.5) (Dong et al., 2006). Adicionalmente,
la pastura perenne fue evaluada en un momento
del afio donde el crecimiento de una de sus espe-
cies componentes (alfalfa) no se halla en activo
crecimiento, por lo que el comportamiento po-

dria ser diferente en primavera-verano.

Tabla 3: Consumo de materia seca (CMS), ganancia diaria de peso (GDP) y emision de metano entérico (CH4) de
novillos britanicos en los recursos forrajeros evaluados: cultivo de cobertura y pastura perenne.

Tratamientos Error Valor p

Cobertura | Pastura estandar
Consumo MS (kg/d) 9.0 9.2 1.2 0.920
GDP (kg/d) 1.1 1.3 0.1 0.334
CHa4 (g/d) 1191 167.1 9.0 0.002
Rendimiento CHa4 (g/kg MS) 13.7 204 1.5 0.011
Intensidad CH4 (g/kg GDG) 117.4 146.8 12.6 0.210
Factor Ym (%) 4.3 6.2 0.5 0.013

MS: materia seca, GDP: ganancia diaria de peso vivo, Factor Ym: rendimiento de metano como porcentaje de la
energia bruta consumida.
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Conclusiones

La inclusion de cultivos de cobertura en los siste-
mas de produccion es reconocida por su papel en
la conservacion del suelo y el secuestro de carbo-
no, pero existen datos limitados sobre sus efectos
especificos en las emisiones de CH, entérico del
ganado en pastoreo. Con la informacion generada
en este trabajo, se demuestra un comportamiento
destacado de un cultivo de cobertura con relacion
a la emision de CH, y ambos recursos forrajeros
aportaron a la produccién de carne.

Esta informacion es novedosa debido a que no se
disponia de datos sobre emisiones de CH, enté-
rico en sistemas integrados de agricultura y ga-
naderia de produccion de carne con inclusion de
cultivos de cobertura.

62 | AGOSTO 2025 |

Bibliografia

Dong, H.; Mangino, J.; McAllister, T.A.; Hatfield, J.L.;
Johnson, D.E.; Lassey, K.R.; Aparecida de Lima, M.;
Romanovskaya, A. 2006. Chapter 10: Emissions from
livestock and manure management. En: Directrices del
IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero, vol.4, 10.1-10.91 p.

Masson-Delmotte, V.; Zhai, P.; Pirani, A.; Connors, S.L.;
Péan, C.; Berger, S.; Caud, N.; Chen, Y.; Goldfarb, L.;
Gomis, M.1.; et al. 2021. IPCC Climate Change. The Phy-
sical Science Basis. Contribution of Working Group | to
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, Cambridge University Press:
Cambridge, UK; New York, NY, USA.

Mattera, J.; Pacente, E.M.; Scheneiter, J.O.; Restovich,
S.B.; Camarasa, J.N.; Garro, L. 2023. Efecto del pasto-
reo de cultivos de cobertura sobre la produccion forra-
jes carne sistemas agricolas. En: Revista de Tecnologia
Agropecuaria 11 (42):20-25.

Morgavi, D.P.; Cantalapiedra-Hijar, G.; Eugene, M.;
Martin, C.; Noziere, P.; Popova, M.; Ortigues-Marty,

I.; Mufioz-Tamayo, R.; Ungerfeld, E.M. 2023. Review:
Reducing enteric methane emissions improves energy
metabolism in livestock: is the tenet right?. En: Animal
17:100830.

Restovich, S.B,; Andriulo, A.E,; Portela, S.I. 2022. Cover
crop mixtures increase ecosystem multifunctionality
in summer crop rotations with low N fertilization. En:
Agronomy for Sustainable Development 42: 19.



	1
	2
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62

